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(54) Anordnung von WellenleKterstrukturen mit optischen Komponenten 



(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Wel- 
lenlelterstrukturen mlt optischen Komponenten auf el- 
nem Trager, wobel die optischen Komponenten an vor- 
gegebenen Auskoppelstellen auf dem Trager aufge- 



bracht und in eine Wellenleiterstruktur eingebettet sind. 
Die Wellenleiterstruktur wird nach dem Aufbringen der 
optischen Komponenten auf dem Trager durch Direkt- 
schreiben mlt einer Inkoh&renten Lichtquelle herge- 
stellt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erf indung betrifft eine Anordnung von Wel- 
lenleiterstrukturen nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 . 

[0002] Die Erfindung findet u.a. Verwendung in der 
optischen Datenverarbeitung, insbesondere in der opti- 
schen Nachrichtenubertragung, da fur diesen Bereich 
Wellen!eiter benotigt werden, bei denen die Wellen 
moglichst verlustarm ein- und ausgekoppelt werden. 
[0003] Es ist fur Monomode-Wellenleiter bekannt, fur 
die Umlenkung von Wellen aus der Wellenieiterebene 
Spiegelflachen elnzusetzen, die durch anisotropes At- 
zen in Silizium und anschlieBendes Verspiegeln der Fla- 
chen hergestellt werden . Dazu werden z.B. an den 
Endfiachen der Wellenleiter V-Nuten (J.Moisel et al. 
Appl.Optics 1997, Vol.36 No.20) oder entsprechende 
Siiizium-Vorformen (R.Wiesmann et al., Proc.Europ. 
Conf. on Optical Communication, 1996, S. 2265 bis 
2268)hergestellt, die verspiegelt werden. Dies hat je- 
doch den Nachteil, daB die Umlenkrichtung durch die 
Kristallebenen des Silizium bestimmt werden und des- 
halb lediglich Umlenkungen von ca. 70° Oder weniger 
moglich sind. Weiterhin ist nachteilig, daB die Verluste 
bei der Ein- und Auskopplung relativ hoch sind, da die 
Wellen an der Oberkante der Spiegel vorbeilaufen. 
In der US 5 473 721 ist eine optische Leiterplatte be- 
schrieben, die durch strukturiertes Frasen eines Trager- 
korpers mit anschlieBender Nachbehandlung der Fras- 
kanale und Einbringen des Wellenleitermaterials mit 
nachfoigender Aushfirtung durch UV-Belichtung herge- 
stellt wird. Nachteilig bei dieser Losung ist der erhebli- 
che apparative Aufwand sowie die mangelnde Flexibili- 
ty bei der Einbringung optischer Komponenten in die 
Struktur. 

Aus der GB-A-2 155 194 ist bekannt unter Verwendung 
von festem homogenen photochromen Material durch 
Bestrahlung mittels UV-Laser Wellenleiterstrukturen 
zur schaffen. Durch die Bestrahlung des photochromen 
Materials wird die Farbe bzw. der Brechungsindex des 
Materials verandert, wodurch die Wellenleiterstruktur 
abschlieBend geschaffen wird. Diese Wellenleiterstruk- 
turen zeigen keine Moglichkeit einer differenzierten 
Auskopplung der Lichtsignale. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung von Wellen leiterstukturen mit optischen 
Komponenten fur die Ein- und Auskopplung von Wellen 
anzugeben, wodurch die Wellen verlustarm ein- und 
ausgekoppelt werden und beliebige Kopplungen mog- 
lich sind. 

[0004] Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 be- 
schrieben. Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Wei- 
terbildungen sind in den Unteranspruchen enthalten. 
[0005] Bei der erfindungsgemaBen Anordnung von 
Wellenleiterstrukturen sind vor der Herstellung der Wel- 
lenleiter die optischen Komponenten, z.B. Umlenkspie- 
gel auf einem Trager aufgebracht und nachfolgend wird 
die Wellenleiterstruktur mittels Direktschreiben mit einer 



inkoharenten Lichtquelte auf dem Trager hergestellt. 
Dazu wird entweder eine flussige, llchtempfindlichen 
Schicht aus z.B. einem Polymer auf dem Trager aufge- 
bracht und anschlieBend werden die optischen Kompo- 

5 nenten in die flussige Schicht eingebracht oder die op- 
tischen Komponenten werden an vorgegebenen Aus- 
koppelstelien direkt auf dem Trager aufgebracht. 
[0006] Die Erfindung hat den Vorteil, daB Multimode- 
Wellenleiter herstellbar sind, die eine veriustarme An- 

10 kopplung von Prozessorboards an optische Backplane- 
Leisten gewahrleisten. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die optischen 
Komponenten in herkommlicher Schleif- und Polier- 
technik hergestellt werden konnen und sich damit belie- 
fs bige Umlenkwinkel realisieren lassen, 

Durch die Einbettung der optischen Komponenten in die 
Wellenleiterstruktur werden vorteilhafterweise zusatzli- 
che Grenzflachen vermieden, an denen Verluste durch 
Reflexionen auftreten konnen. Durch die Einbettung der 
20 optischen Komponenten in den Wellenleiter erreicht 
man weiterhin einen Schutz der optischen Komponen- 
ten vorUmwetteinflussen. 

[0007] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeisplelen beschrieben unter Bezugnah- 

25 me auf schematische Zeichnungen. 

[0008] In Fig. 1 ist in einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel ein Wellenleiter 1 mit integrierten Auskoppeispie- 
geln 2 als optischen Komponenten dargestellt. Auf ei- 
nem Trager 3 werden die Auskoppelspiegel 2, die z.B. 

so aus einem Spiegeltrager 2a und einer Spiegelschicht 2b 
bestehen, auf vorgegebenen Auskoppetstellen aufge- 
bracht AnschlieBend wird zwischen den Spiegeln eine 
flussige, lichtempfindiiche Schicht, z.B, eine Polymer- 
schicht mit einem Brechungsindex n1 abgeschieden 

35 und die optischen Komponenten werden in die Schicht 
eingebettet. Der Trager 3 besitzt einen Brechungsindex 
n3, der kleiner ist als der Brechungsindex n1 . Es wird 
anschlieBend die Wellenleiterstruktur mittels Direkt- 
schreiben hergestellt. Dazu wird eine inkoharente Licht- 

40 quelle verwendet, deren Bild in dem lichtempfindlichen, 
flussigen Material abgebifdet wird. Dabei werden Trager 
und das Bild der Lichtquelie relativ zueinander bewegt, 
derart, daB die Spur des Biides in dem beschichteten 
Tragermaterial den Wellenleiter ergibt. Das Material der 

45 lichtempfindlichen Schicht wird durch die Beiichtung 
ausgehartet. Nach erfolgter Beiichtung wird das nicht 
ausgehSrtete Material entfernt. Auf den derart struktu- 
rierten Trager wird anschlieBend eine Deckschicht 4 ab- 
geschieden, die z.B. aus einem Polymer besteht, das 

so einen Brechnungsindex n2 besitzt. Dabei muB der Bre- 
chungsindex n2 der Deckschicht kleiner sein ais der 
Brechungsindex n1 der lichtempfindlichen Schicht, um 
die Wellen zwischen den Spiegeln zu fuhren. 
Die zur Kollimation bendtigten Linsen sind auBerhalb 

55 des strukturierten Tragers zwischen strukturiertem Tra- 
ger und Teilnehmerboard angeordnet. 
[0009] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird 
auf dem Trager 3 zuerst eine flQssige, lichtempfindiiche 
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Schicht aus einem Polymer mit einem Brechungsindex 
n1 aufgebracht. Die optischen Komponenten werden in 
dieflussige, lichtempfindliche Schicht an vorgegebenen 
Auskoppelstellen eingelassen. Dazu werden die opti- 
schen Komponenten beispielsweise mittels einer Vor- 5 
richtung angesaugt und dann in die f lussige Schicht ein- 
gedruckt. Es erfolgt die Herstellung der Wellenleiter- 
struktur in derflussigen, lichtempfindlichen Schicht mit- 
tels Direktschreiben. Das nicht ausgehartete Material 
der Polymerschicht wird anschlieBend entfernt und auf 10 
den strukturierten Trfiger wird eine Deckschicht aufge- 
bracht. 

[0010] Dadurch daft die Oberflachen der optischen 
Komponenten in die Wellenfeiter eingebettet sind, wer- 
den sle vor Umweltelnflussen geschutzt und es werden 15 
keine weiteren Grenzf lachen gebildet, an denen Verlu- 
ste durch Refiexionen auftreten. 
[0011] Bel einer Vielzahl von Wellenleitern, z.B. fur 
die Herstellung eines Datenbuses, ist es vorteiihaft, den 
Wellenleitertrager aus einem SpritzguBteil herzustellen , 20 
das eine Spiegel- und Wellenleiterstruktur enthalt. An- 
stelie der Deckschicht wird dann eine Deckplatte 4 auf 
den mit optischen Komponenten und Wellenleiter struk- 
turierten Trager 3 aufgebracht (Fig. 2a). Die Deckplatte 
4 besteht z.B. aus einem SpritzgulBteil 5, das die zur 25 
Kollimation benotigten Unsen 6 enthalt (Fig. 2b). 
[0012] Da die Umlenkspiegel unabhangig vom Her- 
stellungsprozeB der Wellenleiter auf dem Tragermate- 
rial angeordnet werden, sind beliebige Umlenkwinkel 
erreichbar. In Fig. 1 sind die Spiegel beispielsweise mit so 
einer Spiegelnelgung von 45° angeordnet und dadurch 
wird eine Umlenkung der Wellen von 90° erzielt. 
[0013] Durch die Einbettung der optischen Kompo- 
nenten In die Wellenleiterstruktur ist keine nachtragliche 
Endflachenpraparation der Wellenleiter und keine zu- 35 
satzliche Justage der optischen Komponenten notwen- 
dig. 

[0014] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern es sind ver- 
schiedene Ausgestaltungen von Trager und Deck- *o 
schicht bzw. Deckplatte denkbar. Insbesondere erlaubt 
das Verfahren des Drrektschreibens von Wellenteiter- 
strukturen, Wellenleiter auf beliebigen Flachen herzu- 
stellen, wobei nach Aufbringen der Deckschicht oder 
Deckplatte wlederum eine ebene Flache erzielt wird, auf 45 
die weitere Wellenleiterstrukturen oder Trager mit inte- 
grierten optischen Komponenten aufgebracht werden 
konnen. Auf diese Weise lassen sich kompakte dreidi- 
mensionale Wellenleiterstrukturen herstellen. 



optischen Komponenten derart angeordnet sind, 
daB die optischen Komponenten in die Wellenleiter 
eingebettet sind und dass eine optische Kompo- 
nente einen Auskoppelspiegel darstellt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB optische Komponenten direkt auf 
dem Trager befestigt sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS optische Komponenten auf einem 
beschlchteten Trfiger angeordnet sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB auf einem Kunststofftrdger eine Viel- 
zahl von Wellenleitern und optische Komponenten 
integriert sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Wellenleiterstruktur und die op- 
tischen Komponenten mit einer Deckschicht be- 
deckt sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Wellenleiterstruktur und die op- 
tischen Komponenten mit einer Deckplatte aus 
Kunststoff mit integrierten Linsen abgedeckt sind. 



PatentansprQche 

1. Anordnung von Wellenleiterstrukturen mit opti- 
schen Komponenten, dadurch gekennzeichnet, ss 
daB lichtablenkende optische Komponenten auf ei- 
nem Trager mit vorgegebenen Auskoppelstellen 
angeordnet sind, daB Wellenleiter zwischen den 
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